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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Befestigung 
von produktiven Schichten einer Tiefbohrung der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Gat- 
tung. 

Im zuge des Niederbringens einer Tiefbohrung 
kann die in das Bohrloch eingebrachte Flussigkeit, d.h. 
die Bohrspulungen und Zementschlamme, in die pro- 
duktive Schicht eindringen und deren Speicher- bzw. 
DurchfluBvermogen verschlechtern, was die 
AufschluBzeit der Bohrung verlangert und zu satzliche 
MaBnahmen zur Wiederherstellung dieses Speicher- 
vermogens erfordert. Derartige MaBnahmen sind mit ei- 
nem hohen Arbeitsaufwand und dem Einsatz von kost- 
spieligen technischen Aggregaten verbunden. 

In der Druckschrift Ju. V. Vadetsky "Herstellung von 
Erdol- und Gasbohrungen", 1973, Verl. "Nedra", Mos- 
kau, S. 346-348, ist bereits ein Verfahren zur Verfesti- 
gung der produktiven Schicht in einer Tiefbohrung be- 
kannt, bei welchem die produktive Schicht aufgeschlos- 
sen, einer Produktionsrohrtour eingebaut und diese 
oberhalb der produktiven Schicht zementiert wird. Der 
nichtzementierte unterste Abschnitt dieser Rohrtour 
wird im Bereich der produktiven Schicht perforiert, wo- 
durch diese Schicht zum zweiten Mai aufgeschlossen 
wird. Ein wesentlicher Nachteil dieses Verfahrens ist, 
daB dabei keine zuverlassige Trennung der produktiven 
Schicht von den tiefer gelegenen Schichten erzielt wird, 
weil die Produktionsrohrtour nur oberhalb der produkti- 
ven Schicht zementiert und damit gegen das Gebirge 
abgedichtet wird. Ferner ist dieses Verfahren dann un- 
geeignet, wenn die produktiven Schichten zum Nachfal- 
len neigen, da der Ringraum zwischen der Produktions- 
rohrtour und der produktiven Schicht mit dem nachfal- 
lenden Gestein ausgefullt wird, was den AusfluB des 
Produktes aus der Schicht behindert. 

In dem Fachartikel "Isolation von Verlustzonen un- 
ter Verwendung von Stahlrohren ohne Verringerung des 
Bohrlochdurchmessers - von G.S. Abdakhmanov u.a., 
erschienen in NEFTYANOE KHOZYAISTVO, No. 4, 
Apr. 1 982, S. 26-28 ist ein Verfahren zum Abdichten von 
bestimmten Bohrlochabschnitten gegen bohrtechnisch 
kritische Gebirgsschichten beschrieben, bei dem diese 
Bohrlochabschnitte mittels eines Nachraumers aufge- 
weitet und anschlieBend mit einer undurchlassiger, fe- 
sten Hulle ausgekleidet werden. Zum Herstellen dieser 
Hulle wird eine Profilrohrtour in das Bohrloch eingefah- 
ren und im vo-cgesehenen Bohrlochabschnitt durch hy- 
draulischen Innendruck und mechanische Werkzeuge 
bis zur dichten Anlage an der Bohrlochwandung aufge- 
weitet. AnschlieBend wird mit dem gleichbleibenden 
MeiBeldurchmesser weitergebohrt. 

Aus der US-A-2 804 148 ist ein ahnliches Ausklei- 
dungs-Verfahren bekannt, bei dem zum Abdichten ei- 
nes Bohrlochabschnittes gegen bohrtechnisch kritische 
Gebirgsschichten dieser Bohrlochabschnitt erweitert 
und durch ein schlauchartiges Inlet aus einem verform- 



baren Verbundwerkstoff ausgekleidet wird, woraufhin 
eine Aushartung dieses Verbundwerkstoffes erfolgt. An- 
schlieBend wird auch bei diesem Verfahren weiterge- 
bohrt. 

5 Aus der US-A-2 644 523 ist es bekannt, in eine Tief- 
bohrung eine Futterrohrtourabzusenken, deren unteres 
Ende mit dem oberen Ende eines zuvor in die Bohrung 
eingebrachten Liners verbunden wird, dessen Innen- 
durchmesser dem des Futterrohrs entspricht. Anschlie- 

10 Bend wird der Ringraum zwischen dem Liner inkl. des 
Verbindungsabschnittes und der Bohrlochwandung ze- 
mentiert. 

SchlieBltch ist aus der SU-A-911 015 ein gattungs- 
gemaBes Verfahren zur Verfestigung der produktiven 

15 Schichten in einer Tiefbohrung bekannt, bei dem die be- 
treffende Gebirgsschicht durch undurchlassige form- 
steife Profilrohre abgedeckt wird, die nach der Positio- 
nierung im jeweiligen Bohrlochabschnitt durch einen In- 
nendruck aufgeweitet werden. In diese aufgeweitete 

20 Profilrohrtour wird eine Produktionsrohrtour eingebaut 
und darin zementiert, woraufhin der er neute AufschluB 
der Schicht durch Perforation dieser Hulle und der sie 
umgebenden Zementschicht erfolgt. Nachteilig bei die- 
sem bekannten Verfahren ist die relat'rv groBe Dicke der 

25 aus den Wanden der Profilrohrtour, der Produktions- 
rohrtour und aus der zwischenliegenden Zementschicht 
gebildeten Isolierschicht, wodurch der erneute Schicht- 
aufschluB erschwert und der ProduktionsfluB aus der 
Gebirgsschicht in die Bohrung beeintrachtigt wird. Die 

30 Verwendung der im Durchmesser relativ kleinen Pro- 
duktionsrohrtour fuhrt zu einer verringerten Einstrom- 
bzw. Filtrationsflache, was eine entsprechendverringer- 
te Forderrate zur Folge hat. Ferner erfordert dieses Ver- 
fahren zusatzliche Ein- und Ausbauarbeiten fur das Po- 

35 sitionieren und Aufweiten der Profilrohrtour, was mit ei- 
nem betrachtlichen Zeit- und Materialaufwand verbun- 
den ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Be- bzw. Verfestigung der produktiven 

40 Schichten einer Tiefbohrung aufzuzeigen, welches eine 
VergrdBerung der Einstrom- und Filtrationsflache unter 
gleichzeitiger Verringerung der Dicke der die produktive 
Schicht von anderen Schichten trennenden Isolier- 
schicht ermoglicht. 

45 Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmale gelost. 

Durch die DurchmesservergroGerung der Bohrung 
im Bereich der produktiven Schicht und durch die Ein- 
fuhrung der Produktionsrohrtour nur in den Oberteil der 

50 undurchlassigen Hulle, wird die Ausbildung eines Ze- 
mentrings im Bereich der produktiven Schicht vermie- 
den, was eine Verringerung der Dicke der Isolierschicht 
bedeutet, wobei gieichzeitig die Einstrom- und Filtrati- 
onsflache des Produktionsrohres und damit die Forder- 

55 rate erhoht werden. 

Wenn die Erweiterung der Bohrung im Bereich der 
produktiven Schicht gieichzeitig mit deren AufschluB er- 
folgt, konnen zusatzliche Arbeiten fur den Ein- und Aus- 
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bau der Aufweitvorrichtung in das Bohrloch eingespart 
werden. 

ZweckmaGig kann die undurchlassige HOlle im Be- 
reich der produktiven Schicht gemeinsam mit der Pro- 
duktionsrohrtour eingebaut werden, wodurch zusatzli- 
che Arbeiten fur den Einbau der Profilrohrtour an geson- 
derten Gestangerohren eingespart werden. 

Vorzugsweise sollte der im Bereich der produktiven 
Schicht liegende Abschnitt der Bohrung urn den Faktor 
1,5 bis 2,0 des AuGendurchmessers der Produktions- 
rohrtour erweitert werden. Bei einer Durchmesserver- 
groGerung um weniger als das 1 ,5fache des Durchmes- 
sers der Produktionsrohrtour vergrdGert sich die Ein- 
stromflache fur die Flussigkeit nur unwesentlich, wah- 
rend eine Erweiterung um mehr als das 2fache des 
Durchmessers der Produktionsrohrtour durch die 
Grenzwerte der maximal moglichen Dehnung der Pro- 
filrohre begrenzt wird. 

Weitere Besonderheiten und Vorteileder Erfindung 
werden aus der nachfolgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispiels und aus der Zeichnung besser 
verstandlich. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Erweiterungsvorgang des im Bereich 
der produktiven Schicht liegenden Abschnitts 
der Bohrung; 

Fig. 2 das Einsetzen einer undurchlassigen Hulle im 
erweiterten Abschnitt der Bohrung; 

Fig. 3 einen Zementationsvorgang der Produktions- 
rohrtour; 

Fig. 4 einen Abschnitt der Produktionsrohrtour mit 
der undurchlassigen Hulle, der fur die Forde- 
rung vorbereitet ist. 

Das Verfahren zur Befestigung der produktiven 
Schicht in einer Tiefbohrung wird wie folgt realisiert. 

Bevor die produktive Schicht aufgeschlossen wird, 
wird Qberdem MeiGel ein Nachraumer angeordnet, und 
der SchichtaufschluG erfolgt gleichzeitig mit einer Bohr- 
loch-Erweiterung im Bereich der produktiven Schicht 
um den Faktor 1,5 bis 2 des AuGendurchmessers der 
Produktionsrohrtour. 

Danach wird der Bohrstrang gemeinsam mit dem 
MeiGel und dem Nachraumer ausgebaut, und in die 
Bohrung wird eine Produktionsrohrtour eingefahren, an 
deren unterem Ende eine Vorrichtung zur Zementation 
und eine undurchlassige Hulle aus Profilrohren befestigt 
sind. Das Einfahren dieser Rohrtour wird gestoppt, so- 
bald sich die Profilrohrtour in dem erweiterten Bereich 
der produktiven Schicht befindet. Im AnschluG daran 
wird die undurchlassige Profilrohrtour durch Einpressen 
von Flussigkeit ins Innere der Profilrohre bis zum dich- 
ten Anliegen der Hulle an der Wandung des erweiterten 
Bereiches der produktiven Schicht aufgeweitet, wonach 
die Produktionsrohrtour zementiert und die produktive 
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Schicht durch Perforation der undurchlassigen Hulle in 
bekannter Weise aufgeschlossen wird. 

Das Verfahren wird mit Hilfe einer Vorrichtung 
durchgefuhrt, die einen Bohrstrang 1 (Fig. 1) mit einem 

5 MeiGel 2 am unteren Ende und einem daruber angeord- 
neten Nachraumer 3 mit ausfahrbaren Raumelementen 
4 aufweist. Eine weitere Gruppe der Ausrustung fur die 
Durchfuhrung des Verfahrens (Fig. 2 und 3) enthalt eine 
Produktionsrohrtour 5, an deren unterem Ende eine 

10 Vorrichtung 6 fur die Zementation befestigt ist, die als 
ihre Fortsetzung dient. Die Vorrichtung 6 weist einen 
Ubergang 7 mit Wandoffnungen 8 und 9 auf , in dessen 
Innerem eine Buchse 10 mit einer Seitenoffnung 11 und 
einem Sitz 12 untergebracht ist, die gegen axiale Ver- 

15 schiebungen durch einen Stift 13 gesichert ist. Mit dem 
unteren Ende des Ubergangs 7 sind Profilrohre zur Bil- 
dung einer undurchlassigen Hulle 1 4 verbunden, die mit 
einem Schuh 1 5 mit einem Sitz 1 6 und einem Kugelven- 
til 17 endet. Fur die Zementation der Produktionsrohr- 

20 tour ist eine Kugel 18 (Fig. 3) vorgesehen, die im Sitz 
12 der Buchse 10 untergebracht ist. 

Die nachstehend angefuhrten Beispiele dienen 
zum besseren Verstandnis des erfindungsgemaGen 
Verfahrens zur Befestigung der produktiven Shicht in- 

25 nerhalbb einer Bohrung. 

Beim Niederbringen der Bohrung unter Verwen- 
dung des am Bohrgestange 1 befestigten MeiGels 2 
(Fig. 1) wird die produktive Schicht 19 angebohrt. 
Gleichzeitig wird durch die ausgefahrenen Raumele- 

30 mente 4 des Nachraumers 3 der Bereich der produkti- 
ven Schicht 19 erweitert, wobei sich diese Erweiterung 
um 10 bis 20 m bis oberhalb und unterhalb dieses Be- 
reiches erstreckt. 

Nach dem Ausbau des Bohrgestanges 1 aus der 

35 Bohrung wird die Produktionsrohrtour 5 (Fig. 2) einge- 
fahren, und zwar zusammen mit der am unteren Ende 
mittels des Ubergangs 7 befestigten undurchlassigen 
Hulle 14 aus profilierten Stahlrohren mit Langsfalten 
und dem Schuh 15 mit dem Sitz 16 und dem Kugelventil 

40 1 7. Wie aus Fig. 2 erkennbar, greift der Obergang 7, der 
im Grunde die Fortsetzung der Produktionsrohrtour 5 
darstellt, mit seinem unteren Ende in den Oberteil der 
undurchlassigen HOlle 14 so weit ein, daG eine gegen- 
seitige Verbindung besteht. Nach Erreichen des erwei- 

45 terten Bereiches 20 der produktiven Schicht 19 durch 
die undurchlassige Hulle 14 wird der Einbau der Pro- 
duktionsrohrtour 5 gestoppt. Wahrend des Einbaus die- 
ser Rohrtour druckt die in der Bohrung bef indliche Flus- 
sigkeit das Kugelventil 17 im Schuh 15 nach oben und 

50 f Qllt den Hohlraum 21 . Danach wird in den Hohlraum 21 
(Fig. 2) uber die Produktionsrohrtour 5 eine Flussigkeit, 
wiez.B. Bohrspulung, unter einem Druckvon 12 bis 14 
MPa gepumpt und die aus Profilrohren bestehende un- 
durchlassige Hulle 1 4 wird bis zu ihrem dichten Anliegen 

55 an der Wandung des erweiterten Bereiches 20 gedehnt, 
so daG die produktive Schicht 1 9 von anderen Schichten 
zuverlassig getrennt wird. Hierbei befindet sich das Ku- 
gelventil 17 des Schuhs 15 im Sitz 16, d.h. es ist ge- 
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schlossen. 

Eine zusatzliche Abdichtung des hinter der un- 
durchlassigen Hulle 14 liegenden Raums kann mit Hilfe 
einer Dichtungspaste (nicht gezeigt) erreicht werden, 
die in die Vertiefungen der Profilrohre der undurchlassi- 
gen Hulle 14 eingebracht ist. 

Nach dem vollen Ausrichten der undurchlassigen 
Hulle 14 laGt man den Druck abfallen und wirft in die 
Produktionsrohrtour 5 die Kugel 18 (Fig. 3) hinein, die 
in den Sitz 12 der im Durchgangskanal des Ubergangs 
7 angeordneten Buchse 10 fallt. In der Profilrohrtour 5 
wird der Flussigkeitsdruck wieder erhdht, unter dessen 
E influB die Stifte 1 3 abgeschert werden, und die Buchse 
10 sich in ihre untere Endstellung (Fig. 3) bewegt. Hier- 
bei wird die Flussigkeit aus dem Hohlraum 21 uber die 
Offnung 9 in den Ringraum verdrangt, so daG die seitli- 
chen Offnungen 11 und 8 der Buchse 10 und des Uber- 
gangs 7 miteinander zusammenf alien. AnschlieGend 
wird die Produktionsrohrtour 5 nach dem herkommli- 
chen Verfahren zementiert, wozu (nicht dargestellte) 
Zementieraggregate zum Einsatz gelangen. 

Nach dem Einpumpen einer berechneten Menge an 
Zementschlamm und seinem Ausharten hinter der Pro- 
duktionsrohrtour werden die Elemente 10, 12 und 18 im 
Innern der Rohrtour 5 ausgebohrt. AnschlieGend wird 
die Produktions-Schicht nach bekannten Verfahren wie 
z.B. durch Perforation der Hulle wieder aufgeschlossen, 
und durch die Locher 22 (Fig. 4) der Perforation wird 
das Produkt aus der Schicht 19 entnommen. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Befestigung der produktiven Schicht 
in einer Tiefbohrung, bei welchem: 

im Laufe der Abteufung einer Bohrung die pro- 
duktive Schicht (19) aufgeschlossen wird, 
in dem Bereich der produktiven Schicht eine 
flussigkeitsdichte Hulle (14) in Form von Profil- 
rohren positioniert und mit Hilfe eines Innen- 
drucks aufgeweitet wird, 
in das Bohrloch eine Produktionsrohrtour (5) 
eingebaut, diese zementiert wird und 
ein erneuter AufschluG der Schicht vorgenom- 
men wird, dadurch gekennzeichnet, daft 
vor dem Positionieren der flussigkeitsdichten 
Hulle (14) der im Bereich der produktiven 
Schicht liegende Abschnitt (20) der Tief- 
bobrung mittels Entfernung des Gesteins von 
der Bohrlochwandung erweitert wird, 
die Produktionsrohrtour (5) nur bis zum siche- 
ren Eingang ihres unteren Endes in den oberen 
Endteil der undurchlassigen Hulle (14) abge- 
senkt wird, wahrend 

die Aufweitung der Hulle (14) durch einen In- 
nendruck bis zum Anliegen ihrer Wandungen 
an den Wandungen des erweiterten Abschnitts 



(20) des Bohrlochs vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Erweiterung der Bohrung im Be- 

5 reich der produktiven Schicht (19) gleichzeitig mit 
deren AufschluG stattfindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der Einbau und das Einsetzen der 

10 undurchlassigen Hulle (1 4) in Bereich der produkti- 
ven Schicht (19) gemeinsam mit der Produktions- 
rohrtour (5) vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
15 gekennzeichnet, daG der im Bereich der produkti- 
ven Schicht (19) liegende Abschnitt der Bohrung 
am den Faktor 1,5 bis 2 des AuGemdurchmessers 
der Produktionsrohrtour (5) erweitert wird. 

20 

Claims 

1 . Method of securing the productive stratum in a deep 
bore, wherein: 

25 

the productive stratum (1 9) is opened up in the 
course of sinking a bore, 
a fluid-tight casing (14) in the form of profile 
tubes is positioned in the region of the produc- 
30 tive stratum and enlarged with the aid of an in- 

ternal pressure, 

a production tube tower (5) is installed in the 
bore hole and cemented, and 
renewed opening-up of the stratum is carried 
3S out, 

characterised in that, 

before the positioning of the fluid-tight casing 
40 (14), that section (20) of the deep bore which 

is located in the region of the productive stra- 
tum is widened by removal of the rock from the 
wall of the bore hole, 

the production tube tower (5) is lowered only to 
45 the point where its lower end has safely entered 

the upper end part of the impermeable casing 
(14), while 

the enlarging of the casing (14) is carried out 
by an internal pressure until its walls abut 
so against the walls of the widened section (20) of 

the bore hole. 

2. Method according to claim 1 , characterised in that 

the widening of the bore in the region of the produc- 
es tive stratum (19) takes place at the same time as 
the opening-up of the latter. 

3. Method according to claim 1 , characterised In that 
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the installation and insertion of the impermeable 
casing (14) in the region of the productive stratum 
(19) is carried out jointly with the production tube 
tower (5). 

4. Method according to claims 1 and 2, characterised 
in that that portion of the bore which is located in 
the region of the productive stratum (1 9) is widened 
by a factor of 1.5 to 2 times the external diameter 
of the production tube tower (5). 



Revend (cations 

1 . Procede de cuvelage de la couche productive dans 
un forage profond, dans lequel: 

au cours du creusement d'un puits, on degage 
la couche productive (1 9), 
on met en place dans la zone de la couche pro- 
ductive, un manchon (14) etanche aux fluides, 
sous la forme de tubes profiles et on evase ce 
manchon a Paided'une pression interieure, 
on monte dans le trou de forage un entourage 
tubulaire de production (5), et on cimente cet 
entourage, et 

on procede a un nouveau degagement de la 
couche, 

caracterise en ce que : 

avant la mise en place du manchon etanche au 
fluide (14), on evase le troncon (20) du forage 
profond situ6 dans la zone de la couche pro- 
ductive, en evacuant les roches de la paroi du 
trou de forage, 

on abaisse I'entourage tubulaire de production 
(5) seulement jusqu'a la penetration sure de 
son extremite interieure dans la partie d'extre- 
mite sup6rieure du manchon etanche (1 4), tan- 
dis que 

Ton realise Pevasement du manchon (14) par 
une pression interieure jusqu'a I'application de 
ses parois sur les parois du troncon evase (20) 
du trou de forage. 

2. Procede selon la revendication 1 , caract6rise en ce 
que Ton realise Pevasement du puits dans la zone 
de la couche productive (19) simultanement avec 
son degagement. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'on realise le montage et la mise en place du 
manchon etanche (14) dans la zone de la couche 
productive (19), en commun avec I'entourage tubu- 
laire de production (5). 

4. Proced6 les revendications 1 et 2, caracterise en 



ce qu'on evase le troncon du forage situe dans la 
zone de la couche productive (1 9) d'un facteur com- 
pris entre 1 ,5 et 2 par rapport au diametre exterieur 
de I'entourage tubulaire de production (5). 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



5 



EP 0 397 870 B1 




